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SYSTEME ETPROCEDE DE TRANSMISSION OPTIQUE, ET STATION POUR LEUR MISE EN OEUVRE. 

(.'invention concerne les transmissions optiques. 
Elie se rappone a un systems comprenant des stations 
terminales de transmission et de reception de signaux lumi- 
neux. La station -je reception (103) comprend un dispositif 
de detection c un spectre (94) des signaux lumineux, et un 
dispositif de transmission du resultat a la station de trans- 
mission, et ceiie-ci ( 1 02) comporte un dispositif de detection 
du spectre (90) du cote de transmission, un dispositif de de- 
tection d'information de spectre du cote de reception, et un 
dispositif de reglage de preaccentuation qui compare les in- 
formations de spectre du cote de reception et du cote de 
transmission et a regler les niveaux et longueurs d'onde des 
signaux lumineux a transmettre. 

Application aux transmissions par fibres optiques. 



> 



-n-uQ : ">rv . p_ 
r ; > 





iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii 



JSDCOD: <PH _ 27669&9A1 I > 



2766999 



1 

La presente invention concerne un systeme de transmis- 
sion optique et une station terminale de transmission. 

Dans les communications optiques multiplexees en lon- 
gueurs d ! onde, il faut regler a la fois la longueur d ' onde 
et le niveau de chaque signal lumineux .emis pour que la 
reception d'un signal optique transmis soit optimale du cote 
de reception. 

En outre, les distances de relais ont recemment aug- 
ments grace a 1 ' installation de repeteurs munis d f amplif i- 
cateurs optiques dans un trajet de transmission forme entre 
les stations terminales . 

La presente invention concerne a la fois le reglage de 
la longueur d f onde et le reglage du niveau dans un equipe- 
ment terminal dans une configuration de systeme de commu- 
nications ayant un repeteur muni d'un tel ampli f icateur 
optique . 

Les figures 1A et IB representent la preaccentuation 
(comme decrit dans la suite), dans le cas ou la transmission 
multiplexee en longueurs d 1 onde est realisee par connexion 
de plusieurs amplif icateurs en serie, et le rapport signal- 
sur-bruit optique (OSNR) apres transmission. 

Sur les figures 1A et IB, XI a X8 representent les 
longueurs d ! onde de signaux lumineux d'un signal optique, et 
les hauteurs des signaux lumineux aux longueurs d'onde XI a 
XQ representent l'intensite de chaque signal lumineux. 

Sur les figures 1A et IB, un signal optique comporte 
plusieurs signaux lumineux a differentes longueurs d'onde, 
representees par XI a XS . 

Dans le trajet 1 de transmission, des amplif icateurs 
optiques 2-1 a 2-n sont representes sous forme de repeteurs. 

La figure 1A represente la caracteristique de gain du 
trajet 1 de transmission dans lequel les pertes des amplifi- 
cateurs optiques 2-1 a 2-n du trajet 1 et du trajet de 
transmission lui-meme sont considerees globalement, et le 
rapport signal-sur-bruit optique pour chaque signal lumineux 
est un rapport de la puissance electrique du signal lumineux 
a celle du bruit lumineux. 
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Lorsque les signaux lumineux aux longueurs d'onde kl 
a A,8, cle meme niveau, sont transmis du cote de transmission, 
des differences de niveaux apparaissent entre les signaux 
lumineux a cause de la caracteristique de gain du trajet 1 
de transmission. 

Pour cette raison, comme l f indique la figure IB et afin 
que la caracteristique de gain d 1 un repeteur optique du 
trajet de transmission soit compensee, le niveau de chaque 
signal lumineux est change du cote ce transmission si bien 
que la fluctuation du rapport signal-sur-bruit optique est 
supprimee lorsque les signaux lumineux sent regus* 

Cette technologie est appelee "preaccentuation" et elle 
est tres utilisee. 

La preaccentuation representee sur la figure IB est 
ajustee et fixee dans les etapes initiales du f onctionnement 
du systeme. 

Cependant, le niveau de la lumiere transmise aux ampli- 
ficateurs optiques 2-1 a 2-n fluctue et* le gain de. 
1" ensemble du trajet 1 de transmission change a cause d'une 
fluctuation des pertes dans le trajet 1 de transmission 
pendant le f onctionnement du systeme, a cause de 1' insertion 
dans le trajet 1 d'un nouveau cable ce reparation d 1 un tron- 
Qon defectueux, de 1 ' insertion dans le trajet 1 d'un 
repeteur, de la deterioration au cours du temps d'une fibre 
optique du trajet 1, etc., et le gain change aussi a la 
suite de la deterioration au cours du temps des amplifi- 
cateurs optiques 2-1 a 2-n. 

En consequence, la caracteristique de gain de 
1' ensemble du trajet de transmission ' change et la fluctua- 
tion du rapport signal-sur-bruit optique ne peut pas etre 
compensee par un procede de preaccentuation fixe. 

Les figures 2A a 2C illustrent le principe du change- 
ment de spectre des signaux lumineux au cours du temps, et 
les figures 3A a 3C representent les resultats d'une 
experience de changement de spectre des signaux lumineux au 
cours du temps. 
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Les figures 2A et 3A, 2B et 3B, 2C et 3C representent 
1 'eUL original, 1 'etat apres un certain temps et 1 ' etat 
apres un temps plus important respectivement . 

Ccrrune 1 ' indiquent les f igures 2A a 2G et 3A a 3C, la 
fluctuation du rapport signal-sur-bruit optique de chaque 
signal iumineux augmente lorsque le temps s'ecoule-. 

En particulier, ce phenomene pose un probleme serieux 
::.ns le cas d'un systeme de cables sous-marins utilise pour 
I-i transmissions a longue distance. 

La demande publiee de brevet japonais mise a 1 'inspec- 
tion publique n° 8-321 824 represente, pour la solution de 
ce probleme, une technologie grace a laquelle la 
preaccentuation peut etre modifiee du cote de transmission 
d'apres le spectre du cote de reception. 

Fius precisement, le spectre des longueurs d 1 onde de 
chaoun des signaux Iumineux est mesure a une station 
terminale receptrice et le resultat de la mesure est soit 
superpose a un signal optique soit transmis dans une region 
vide d'un en-tete de la hierarchie numerique synchrone 
(SDH), etc. destine a la station terminale de transmission 
par une ligne descendants, et l 1 amplitude de preaccentuat ion 
est mesuree a la station terminale de transmission. 

Eien qu'il soit necessaire de regler la preaccentuation 
pour ameliorer le rapport signal-sur-bruit optique du cote 
de reception, la fluctuation du gain du trajet de trans- 
mission provoquee par la fluctuation des pertes due a 
1' insertion d'un nouveau cable dans le trajet de transmis- 
sion ou a la deterioration au cours du temps, ne peut pas 
etre compensee par un proced£ de preaccentuation fixe . 

3ien qu'il existe une technologie de reglage automa- 
tique de la preaccentuation a la station terminale de trans- 
mission d'apres 1 ' information spectrale transmise par le 
terminal de reception, on n' envisage que le reglage de la 
preaccentuation dans cette technologie pour compenser cet 
inconvenient . 

Bien qu'il soit necessaire d'ajuster la preaccentuation 
pour ameliorer le rapport signal-sur-bruit optique des 
signaux Iumineux multiplexes en longueurs d ' onde transmis 
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par la station terminale de transmission, les longueurs 
d'onde et niveaux de sortie des signaux lumineux du signal 
optique varient avec la temperature et la valeur du courant 
de pilotage, puisqu'un signal lumineux a chaque longueur 
d'onde du signal optique provenant de la station terminale 
de transmission provient d'un laser. 

En particulier, lorsque la densite elevee de multi- 
plexage en longueurs d'onde augmente (la frequence de 
mul tiplexage) , il devient necessaire de regler strictement 
la longueur d'onde de chaque signal lumineux, et la fluctua- 
tion de longueur d'onde et la fluctuation de niveau se 
produisent lorsque la preaccentuation est reglee uniquement 
d'apres les informations transmises par la station terminale 
receptrice . 

La presente invention a pour objet un systeme qui 
assure automat iquement le reglage de la longueur d'onde de 
chaque signal lumineux et du niveau de puissance du signal 
lumineux a chaque longueur d'onde dans un systeme .multiplexe 
en longueurs d'onde. 

Dans i e systeme de transmission optique selon 1 ' inven- 
tion, constitue d'une station terminale de transmission de 
plusieurs signaux lumineux a un trajet de transmission, et 
d'une station terminale receptrice destinee a recevoir les 
signaux lumineux du trajet de transmission, la station 
terminale rer^p^nce est caracterisee en ce qu'elle comprend 
une unite de detection de spectre, du cote de reception, 
destinee a deteccer le spectre des signaux lumineux, et une 
unite? de transmission du resultat de la detection de 1 ' unite 
de detection de spectre de reception a la station terminale 
de transmission, et l'appareil terminal de transmission 
comporte une unite de detection de spectre du cote de 
transmission destinee a detecter le spectre des signaux 
lumineux, une unite de detection d 1 information de spectre du 
cote de reception destinee a detecter les informations de 
spectre transmises par la station terminale de reception, et 
une unite de commande de preaccentuation destinee a comparer 
1 1 information de spectre de 1' unite de detection de spectre 
du cote de transmission & 1 ' information de spectre de 
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1' unite de detection d 1 information de spectre du cote de 
reception et a regler les niveaux et longueurs d r onde des 
signaux lumineux a transmeitre. 

La. station terminale de transmission selon l 1 invention, 
incorporee a un systeme de transmission optique destine a 
transmettre une information de preaccentuation c'une station 
terminale de reception de plusieurs signaux lumineux multi- 
plexes en longueurs d f onde transmis par une station 
terminale de transmission, a la station terminale de trans- 
mission, comporte une unite de detection du spectre du cote 
de transmission destinee a detecter le spectre des signaux 
lumineux transmis, une unite de detection d 1 information de 
spectre du cote de reception destinee a detecter une 
information de spectre provenant de la station terminale de 
reception, et une unite de commande de preaccentuation 
destinee a comparer 1 1 information de spectre provenant de 
1* unite de detection de spectre du cote de transmission a 
1 • information de spectre, provenant de 1 1 unite de detection 
d 1 information de spectre du cote de reception, et reglant 
les niveaux et longueurs d 1 onde des signaux lumineux a 
transmettre • 

La preaccentuation peut etre reglee par comparaison du 
spectre mesure dans la station terminale de transmission au 
spectre mesure dans la station terminale de reception, et 
les longueurs d'onde peuvent etre reglees d'apres l f infor- 
mation de spectre mesure. 

Dans le systeme de transmission optique multiplexe en 
longueurs d'onde dans un autre aspect de la presente inven- 
tion, dans lequel les signaux optiques multiplexes en 
longueurs d * onde sont echanges entre une premiere station 
terminale et une seconde station terminale, la premiere 
station terminale est caracterisee en ce qu'elle comprend 
une premiere unite d' analyse de spectre optique destinee a 
mesurer l'ecart de longueur d'onde d'un signal lumineux de 
chaque canal et du niveau de puissance d 1 un signal lumineux 
pour chaque longueur d'onde du signal optique multiplexe en 
longueurs d'onde transmis par la premiere station terminale, 
une unite d'ajustement de la longueur d'onde d'un signal 
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lumineux d 1 un canal correspondant lorsqu'il existe un ecart 
de longueur d' onde, et une unite de preaccentuation du 
niveau de puissance du signal lumineux pour chaque longueur 
d'onde du signal optique multiplexe en longueurs d ' onde 
transmis par la premiere station terminale, lorsqu'il est 
indique a la premiere station terminale, a partir de la 
seconde station terminale, que le niveau de puissance d 1 un 
signal lumineux, a une longueur d'onde d 1 un signal optique 
multiplexe en longueurs d'onde transmis par la premiere 
station terminale, est errone, alors que la seconde station 
terminale est caracterisee en ce qu'elle comprend une 
seconde unite d 1 analyse de spectre optique destinee a 
mesurer au moins le niveau de puissance d'un signal lumineux 
pour chaque longueur d'onde d'un signal optique multiplexe 
en longueurs d'onde transmis par la premiere station 
terminale, et une unite de transmission d ' information du 
niveau de puissance du signal lumineux pour chaque longueur 
d'onde d'un signal optique multiplexe en longueurs d'onde, 
transmis par la premiere station terminale, a la premiere 
station terminale . 

Dans un systeme multiplexe en longueurs d'onde destine 
a transmettre et recevoir des signaux optiques multiplexes 
en longueurs d'onde entre des stations terminales, la 
station terminale est caracterisee en ce qu'elle comprend 
une premiere unite d f analyse de spectre optique destinee a 
mesurer l'ecart de longueur d'onde d'un signal lumineux de 
chaque canal et du niveau de puissance du signal lumineux 
pour chaque longueur d'onde d'un signal optique multiplexe 
en longueurs d'onde transmis par la station terminale, une 
unite d'ajustement de longueur d'onde destinee a ajuster la 
longueur d'onde d'un signal lumineux du canal correspondant 
lorsqu'il existe un ecart de longueur d'onde, et une unite 
de preaccentuation du niveau de puissance du signal lumineux 
pour chaque longueur d'onde du signal optique multiplexe en 
longueurs d'onde transmis par la station terminale lorsqu'il 
est indique a la premiere station terminale, a partir d'une 
autre station terminale, que le niveau de puissance d'un 
signal lumineux, a une longueur d'onde d'un signal optique 
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multiplexe en longueurs d 1 onde transmis par la station 
terminale, est errone, une seconde unite d* analyse de 
spectre optique destinee a mesurer au moins le niveau de 
puissance d ! un signal lumineux a chaque longueur d'onde d'un 
signal optique multiplexe en longueurs d'onde transmis par 
l 1 autre station terminale, et une unite de transmission 
d ' information relative au niveau de puissance du signal 
lumineux a chaque longueur d'onde du signal optique 
multiplexe en longueurs d'onde transmis par la premiere 
station terminale a 1* autre station terminale. 

Le procede de commande selon 1' invention est un procede 
de commande mis en oeuvre dans une station terminale de 
transmission d 1 un systeme de transmission optique destine a 
transmettre une information de preaccentuat ion a partir 
d'une station terminale receptrice, pour la reception de 
plusieurs signaux lumineux multiplexes .en longueurs d'onde 
rransmis par la station terminale de transmission, a la 
station terminale de transmission, et il est caracterise en 
ce qu ! il comprend une etape de detection du spectre des 
signaux lumineux a transmettre, une etape de detection de 
1 1 information de spectre provenant de la station terminale 
de reception, et une etape de comparaison du resultat de la 
detection de spectre des signaux lumineux transmis a 
1 1 information de spectre provenant de la station terminale 
de reception, et de reglage du niveau e: des longueurs 
d'onde des signaux lumineux a transmettre. 

Le procede de commande, dans un autre aspect de la 
presente .invention, est un procede de' reglage de la longueur 
d'onde ez du niveau de puissance de chaque signal lumineux 
dans un systeme de multiplexage en longueurs d 1 onde destine 
a la transmission et a la reception de signaux optiques 
multiplexes en longueurs d'onde entre des stations 
terminales, et il est caracterise en ce qu'il comprend (a) 
une etape de mesure de l'ecart de longueur d'onde d'un 
signal lumineux de chaque canal et du niveau de puissance 
d'un signal lumineux a chaque longueur d'onde d'un signal 
optique multiplexe en longueurs d'onde transmis par sa 
propre station terminale, (b) une etape de mesure du niveau 
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de puissance d 1 un signal lumineux au moins a chaque longueur 
d'onde d'un signal optique multiplexe en longueurs d'onde 
transmis par. une autre station terminale, (c) une etape 
d ' a justement de la longueur d'onde d'un signal lumineux d 1 un 
5 canal lorsqu'il est determine, d'apres le resultat de 
l f etape (a) , qu'il existe un ecart de longueur d'onde, (d) 
une etape de transmission d'une information relative au 
niveau de puissance du signal lumineux a chaque longueur 
d'onde du signal optique multiplexe en longueurs d'onde 
1C transmis par 1' autre station terminale, et (e) une etape de 
preaccentuation du niveau de puissance d'un signal lumineux 
pour chaque longueur d'onde du signal optique multiplexe en 
longueurs d'onde transmis par sa propre station terminale, 
s'il est indique a sa propre station terminale, par une 
15 autre station terminale, que ie niveau de puissance d'un 
signal luirdneux a chaque longueur d'onde du signal optique 
multiplexe en .longueurs d'onde. transmis par sa propre 
station terminale est errone. 

Selon la presente invention, le contrdle et le reglage 
20 de la longueur d'onde et du niveau de puissance d'un signal 
lumineux a chaque longueur d'onde, qui ne peut pas etre 
evite dans un systeme de multiplexage en longueurs d'onde, 
peuvent etre realises automat iquement , d'une maniere tres 
efficace pour la commercialisation d'un systeme de commu- 
25 nications optiques multiplexe en longueurs d'onde. 

D'autres caracteristiques et avantages de 1 ' invention 
seront mieux compris a la lecture de la description qui va 
su.ivre d'exemples de realisation, f aite . en reference aux 
dessins annexes sur lesquels : 
30 les figures 1A et IB sont des schemas illustrant la 

preaccentuation et le rapport signal-sur-bruit optique apres 
transmission, les figures 1A et IB correspondant a la 
technique anterieure, les parties gauches des figures 1A et 
IB representant respectivement 1 ' etat sans preaccentuation 
35 et avec preaccentuation (spectre optique transmis 1 pour la 
figure 1A et spectre optique transmis 2 sur la figure IB) , 
la partie centrale des figures 1A et IB representant le 
trajet de transmission avec la caracteristique de gain, les 
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fleches sombres designant un amplif icateur optique (repe- 
teur) , et les parties droites representant respectivement le 
rapport signal-sur-bruit optique avec une fluctuation large 
(spectre optique. regu lj pour la figure 1A et le rapport 
5 signal-sur-bruit optique pour une fluctuation comprimee 
(spectre regu 2) ; * 

les figures 2A a 2C illustrent la deterioration du 
spectre des signaux lumineux au cours du tenps, la figure 2A 
representant la valeur par defaut (rapport signal-sur-bruit 

10 optique avec faible fluctuation, spectre optique transmis 
1), la figure 2B representant le spectre op-ique transmis 2 
et la figure 2C representant le spectre oprique transmis 3 
apres 1 ' ecoulement du temps (rapport signal-sur-bruit 
optique presentant une grande fluctuation) , et les figures 

15 2A, 2B et 2C correspondant a la technique anterieure, Gp, 
Gp 1 et Gp" representant le gain de crete ; 

les figures 3A a 3C sont des graphiques representant 
l es resultats d 'experiences selon la technique anterieure ; 

la figure 4 represente la configuration d'une station 

20 terminale receptrice, la bulle reliee a la fibre 1-1 
representant le spectre optique regu ; 

la figure 5 represente la structure d'un signal de 
reglage transmis d'une station terminale receptrice a une 
station terminale de transmission, la partie gauche 

25 representant l'adresse de la station de transmission et la 
partie droite le signal de reglage de preaccentuation ; 

la figure 6 represente un premier exemple de configu- 
ration detaillee d'une station terrr.inale.de transmission, la 
bulle reliee a la fibre 1-1 representant le spectre optique 

30 transmis, et la ligne sortant de l'ordinateur 4-2 transmet- 
tant le signal de reglage de preaccentuation ; 

la figure 7 represente un second exemple de confi- 
guration detaillee d'une station terminale de transmission 
analogue a la figure 6 ; 

35 la figure 8 represente la configuration d'un dispositif 

de transmission d'un signal multiplexe en longueurs d'onde 
et de dispositif s peripheriques , l'ordinateur 4-2 recevant 
une information de spectre optique de transmission de 
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1 f analyseur ' 3-2 et un signal de reglage de la station 
receptrice 7-1 ou 5-2 et transmettant un signal de reglage 
de longueur, d'onde de laser et un signal de reglage de 
puissance d 1 amplif icateur optique ; 
5 la figure 9 represente un ordinogramme du reglage de 

la preaccentuation et de la longueur d'onde des signaux ; 

les figures 10A a 10D illustrent la procedure de 
commande dans le cas du reglage de la preaccentuation, la 
figure 10A representant la transmission d'un signal de debut 

10 de reglage, la figure 10B representant la reception d'un 
signal de regime permanent, la figure 10C representant la 
transmission d'un signal de reglage et la figure 10D 
representant la reception du signal de fin de reglage ; 

les figures 11A a 11C illustrent des procedes de 

15 transmission d 1 un signal de debut de reglage, d'un signal de 
regime permanent, d'un signal de reglage et d'un signal de 
fin de reglage, la figure 11A representant le signal de 
reglage incorpore a 1'en-tete repere par la zone hachuree, 
la zone non hachuree representant la charge payante, le 

20 signal etant transmis avec un signal de reglage place dans 
l'en-tete, la figure 11B represente la superposition a 
1' amplitude d'un signal principal, 1' amplitude ou 1 ' inten- 
sity etant portee en ordonnees et le signal principal en 
abscisses, la fleche indiquant le signal de reglage, et la 

25 figure 11C represente la transmission par la lumiere a une 
longueur d'onde speciale, sous une forme transmise par le 
spectre optique, la barre plus epaisse du spectre indiquant 
la longueur d'onde du signal de reglage comme indique par la 
fleche ; 

30 la figure 12 represente la configuration detaillee 

d'une station terminale dans le cas de 1 ' utilisation d'un 
procede d'ecriture d'un signal de reglage, etc. dans un en- 
tete, 1' unite centrale de traitement 95 transmettant un 
signal de reglage de preaccentuation a une station opposee 

35 et 1' unite centrale de traitement 91 recevant un signal de 
reglage de preaccentuation de la station opposee et trans- 
mettant un signal de reglage de preaccentuation a des 
amplif icateurs 87-1 et 87-2 et un signal de reglage de 



4SOOCID: <FR 2766999A1 I > 



2766999 



11 

longueur d'onde a des circuits de pilotage 34-1 et 84-2., la 
station inferieure recevant un signal descendant et la 
station superieure transmettant un signal ascendant ; 

la figure 13 represents la configuration detailiee d 1 un 
5 circuit de pilotage d'une diode laser et une diode laser, un 
signal de reclage de longueur d'onde etant iransmis a gauche 
de la figure et un signal optique de sortie etant transmis 
a droite, un courant constant etant echange entre le circuit 
de pilotage et la diode laser ; 
10 la figure 14 est un ordinogramme illustrant 1' operation 

executee par une unite centrale de traitement du cote de 
transmission representee sur la figure 12 ; 

la figure 15 est un ordinogramme representant le trai- 
temen: de la longueur d'onde du signal lumineux represents 
15 sur la figure 14 ; et 

la figure 16 est un ordinogramme illustrant le traite- 
ment de puissance du signal lumineux represents sur la 
figure 14 . 

Sur la figure 4, les references 1-1 et 1-2, 1-3, 3-1, 
20 4-1, 5-1 et 6-2 representent des fibres optiques, un cable, 
un analyseur de spectre optique, un ordinateur, un trans- 
metteur d ! un signal de commande et un dispositif de 
transmission d'un signal multiplexer en longueurs d'onde 
respectivement . 

25 La fibre 1-1 transmet un signal optique qui comporte 

plusieurs signaux lumineux a partir d'une station terminale 
de transmission vers une station terminale de reception. 

L 1 analyseur de. spectre optique 3-1 detecte le spectre 
optique regu de la fibre 1-1. 

30 L' ordinateur 4-1 calcule la valeur du spectre optique 

a partir du signal de sortie de 1' analyseur 3-1 et transmet 
une information qui repose sur le resultat du traitement du 
spectre optique a la station terminale de transmission a 
l'aide de la fibre 1-2. 

35 Cette transmission peut etre realisee par ecriture de 

1 ' information dans l'en-tete d'un signal de transmission, 
par modulation d ! amplitude d'un signal principal avec 
1 ' information, par disposition de 1' information a une 
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.oncueur d'onde speciale utilisee pour la transmission du 
;:y:jdl de reglace, etc. 

La reference 6-2 represente un dispositif de transmis- 
sion de signal .multiplexe en longueurs d < onde . destine a 
5 :ransmettre un signal optique de transmission de la station 
:erninale de reception a la station terminale de trans- 
mission. 

La figure 5 represente la structure d'un signal de 
reglage transmis par une station terminale de reception et 

10 une station terminale de transmission. 

Le signal de reglage est compose d'une information 
d'adresse qui correspond au nom de la station terminale de 
Transmission du signal de reglage, er 1 1 information de 
signal de reglage. 

15 C'est parce que le signal de reglage peut etre utilise 

dans un reseau complexe dans lequel de nombreuses stations 
sent inserees entre une station terminale de transmission et 
ur.e station, terminale de reception que 1 1 information 
d'adresse est associee. 

20 Les figures 6 et 7 representent des examples de la 

configuration detaillee d'une station terminale de trans- 
mission . 

Sur les figures 6 et 7, les elements analogues a ceux 
de la figure 4 sont designes par les memes references nume- 

25 riques et, en outre, les references 6-1, 3-2, 4-2, 5-2 et 
7-1 representent un dispositif de transmission d 1 un signal 
multiplexe en longueurs d'onde, un analyseur de spectre 
optique, un ordinateur, un recepteur de signal de reglage et 
un dispositif de reception du signal multiplexe en longueurs 

30 d'onde respectivement . 

Sur la figure 6, un signal de reglage transmis par la 
fibre 1-2 est regu par le recepteur 5-2 du signal de reglage 
et le spectre des signaux lumineux transmis a la fibre 1-1 
est detecte par 1' analyseur de spectre optique 3-2. 

35 L 1 ordinateur 4-2 compare 1 • information de spectre 

optique des signaux lumineux du cote de la station terminale 
receptrice, regue par le recepteur 5-2 du signal de reglage, 
a 1 ' information optique des signaux lumineux du cote de la 
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station terminale de transmission detectee par l'analyseur 
3-2 de spectre optique, decide si le rea j us tement de la 
preaccentuation est necessaire ou non en fonction de 
criteres etablis, transmet a la fois les sicnaux de reglage 
de longueurs d f onde et les signaux de reglage des niveaux 
des signaux lumineux a transmettre pour la preaccentuation 
au dispositif 6-1 de transmission du signal multiplexer en 
longueurs d'onde, et regie ainsi a la fois la longueur 
d'onde et le niveau de chaque signal lumineux transmis a la 
fibre 1-1 par le dispositif 6-1 de transmission du signal 
multiplexe en longueurs d'onde. 

La figure 7 represente la configuration dans le cas ou 
le signal de reglage est regu par le dispositif 7-1 de 
reception de signal multiplexe en longueurs d'onde pour la 
reception des signaux de transmission transmis par le 
dispositif de transmission de signal multiplexe en longueurs 
d'onde du cote de la station terminale de reception, a la 
place du recepteur 5-2 du signal de reglage represente sur 
la figure 6. 

La configuration representee sur la figure 7 est tres 
efficace pour l 1 extraction du signal de reglage lorsque le 
signal de reglage est ecrit dans la partie d'en-tete d'une 
trame d ! un signal de transmission transmis par le dispositif 
6-2 de transmission du signal multiplexe en longueurs d' or.de 
represente sur la figure 4 . 

La figure 8 represente la configuration d'un dispositif 
de transmission du signal multiplexe en longueurs d'onde et 
les dispositif s peripheriques representes sur les figures 6 
et 7. 

Sur ces figures, les references 61-1 a 61-n, 62-1 a 
62-n, 63-1 a 63-n, 65-1 a 65-n et 64 representent les 
circuits de reglage de laser, les lasers, les amplif icateurs 
optiques, les modulateurs et un coupleur respecti vement . 

Sur la figure 8, les elements analogues a ceux des 
figures 6 et 7 sont designes par les memes references 
numeriques . 
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Les emissions lumineuses des lasers 62-1 a 62-n sont 
commandees par les circuits de commande de laser 61-1 a 61-n. 

Les signaux de sortie des lasers 62-1 a 62-n sont 
modules par les signaux a transmettre a 1 ' aide des 
modulateurs 65-1 a 65-n, et les signaux sont transrnis aux 
amplif icateurs optiques 63-1 a 63-n. 

Les signaux modules sont amplifies a des niveaux 
predetermines par les amplif icateurs optiques 63-1 a 63-n, 
subissent un multiplexage en longueurs d ' onde dans le 
coupleur optique 64 et sont transrnis a la fibre 1-1 • 

L'ordinateur 4-2 extrait une commande de reglage du 
signal de reglage du signal principal, le signal de reglage 
provenant de la fibre 1-2 est regu par le recepteur 5-2 de 
signal de reglage, et le spectre des signaux lumineux 
transrnis a la fibre 1-1 est detecte par l'analyseur 3-2. 

L'ordinateur 4-2 compare 1 1 information de spectre 
optique des signaux lumineux du cote de la station terminale 
receptrice, regue par le recepteur 5-2, a 1 1 information de 
spectre optique du cote de la station terminale de trans- 
mission, detectee par l'analyseur 3-2, et decide, d'apres 
des criteres etablis, si un reaj us tement de la preaccen- 
tuation est necessaire ou non. 

En outre, l'ordinateur 4-2 transmet un signal de 
reglage du gain des amplif icateurs optiques 63-1 a 63-n pour 
regler la preaccentuation en fonction du resultat de la 
decision, ajuste indi viduellement le gain de chaque amplif i- 
cateur optique, et corrige la fluctuation de la carac- 
teristique. du rapport signal-sur-brui t optique du signal 
lumineux pour chaque longueur d'onde du signal optique du 
cote de la station terminale receptrice. 

Lorsque ces amplif icateurs optiques 63-1 a 63-n sont 
des amplif icateurs a fibre optique dans lesquels une fibre 
optique est dopee par un element des terres rares, l'ordi- 
nateur 4-2 peut regler le signal de sortie d'une source de 
lumiere de pompage destinee a regler les amplif icateurs a 
fibre optique. Si les amplif icateurs optiques 63-1 a 63-n 
sont des amplif icateurs optiques a semi-conducteur, l'ordi- 
nateur 4-2 peut regler le gain des amplif icateurs 63-1 a 
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C3-r. par reglage des courants de polarisation des dispo- 
sitifs a semi-conducteur . 

Lorsque les signaux de sortie des lasers 62-1 a 62-n 
sont suf f isamment eleves, les niveaux peuvent aussi etre 
b a]ustes par disposition d 1 attenuateurs optiques variables a 
la place des amplif icateurs optiques, et par attenuation des 
iumieres transmises par les lasers 62-1 a 62-n. 

Les signaux de sortie des amplif icateurs 63-1 a 63-n 
3:n: couples par le coupleur 64 et transmis a la fibre pour 
10 la transmission sous forme du signal lumineux a transmettre. 

En outre, l'ordinateur 4-2 transmet des signaux de 
reglage de longueur d f cnde de laser par reglage de la tempe- 
rature et/ou du courant de pilotage des circuits de commande 
Jtr laser 61-1 a 61-n afin que l'intervaile entre les 
15 longueurs d'onde des lasers 62-1 a 62-n, soit regie a une 
vcleur predeterminee . 

A l'aide des signaux de reglage de longueur d'onde de 
• laser, les circuits lasers 61-1 a 61-n reglent. la tempe- 
rature e:/ou le courant de pilotage des lasers 62-1 a 62-n 
20 si bien que chaque longueur d 1 onde est decalee a une 
longueur d ! cnde predeterminee. 

A ce moment, par reglage de la temperature et/ou du 
courant de pilotage des lasers 62-1 a 62-n, les niveaux de 
sortie des lasers 62-1 a 62-n varient et la valeur de la 
25 preaccentuation presente aussi des fluctuations. 

Pour cette raison, l'ordinateur 4-2 est realise afin 
qu'il repete le reglage des etapes (a) a (d) de la figure 9 
jusqu'a ce que. chaque longueur d'onde prenne une valeur 
predeterminee, avec la fluctuation du rapport signal- 
30 sur-bruit optique du cote de reception dans une plage 
predeterminee, par reglage de la preaccentuation et des 
longueurs d'onde des signaux comme indique dans l'ordi- 
nogramme de la figure 9. 

Sur la figure 9, l'etape (a) represente la lecture de 
35 1 ' information de spectre optique transmise (puissance et 
longueur d'onde de chaque signal lumineux), l'etape (b) 
correspond a la comparaison de la puissance de chaque signal 
lumineux actuel a un signal de reglage (la valeur de reglage 
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de la puissance de chaque signal lumineux) et calcule la 
valeur necessaire de la puissance de chaque signal lumineux, 
l'etape (c), mise en oeuvre lorsqu'un reglage est neces- 
saire, comprend le reglage de la puissance fournie par 
chaque amplif icateur optique d'apres le resultat du calcul, 
alors que l'etape (d) , executee aussi bien lorsque le 
reglage est necessaire que lorsqu'il est superflu, comprend 
le reglage de la longueur d'onde de chaque signal lumineux. 

Lorsqu'une defaillance se produit dans un systeme 
constitue de l'analyseur 3-1 de spectre optique, de l'ordi- 
nateur 4-1 et de l'emetteur 5-1 de signal de commande comme 
indique sur la figure 4, la preaccentuation peut aussi. etre 
reglee uniquement par reglage a la fois de l'analyseur 3-2 
et de l'ordinateur 4-2 representees sur les figures 6 et 7, 
et la preaccentuation peut aussi etre reglee lorsqu'une 
panne se produit dans le systeme de reglage de preac- 
centuation du cote de la station terminale receptrice. 

En outre, lorsqu'une panne se produit du cote de la 
station terminale de transmission, le reglage de la preac- 
centuation est disponible par reglage sous la commande de 
l'ordinateur 4-2 a la fois de la preaccentuation et de la 
longueur d'onde c'apres 1 1 information provenant de 
l'analyseur de spectre optique du cote de la station 
terminale de transmission, sans attente d'un signal de 
reglage trar.smis par le cote de la station terminale de 
reception, cctr l'ordinateur 4-2 compense le changement de 
preaccentuation provoque par la reparation ou la defaillance 
de la partic en panne. 

Les figures 10A a 10D illustrent la procedure de 
commande dans le cas ou la preaccentuation est reglee pour 
la totalite du systeme de transmission. 

Sur les figures 1CA a 10D, les stations A et B repre- 
sentent respecti vement une station terminale de reception et 
une station terminale de transmission. 

D'abord, comme 1 1 indique la figure 10A, un signal de 
debut de reglage destine a demander le debut d'un reglage de 
la preaccentuation est transmis de la station A a la 
station B. 
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Ensuite, comma l'indique la figure 10B, la station B, 
qui a regu le signal de debut de reglage, transmet un signal 
de regime permanent pour indiquer que la station B est preze 
a commencer le- reglage- de . preaccentuation, vers la 
station A. 

Ensuite, comme l'indique la figure IOC, la station A, 
qui a regu le signal de regime permanent, detecte le spectre 
des signaux lumineux regus par 1 1 intermediaire du trajet de 
transmission et transmet le signal de reglage a la 
station B. 

Enfin, comme 1 1 indique la figure 10D, la station B 
regie a la fois la preaccentuation et la longueur d'onde 
d'apres le signal de reglage provenant de la station A et 
transmet un signal de fin de reglage a la station A apres 
avoir confirmer que l'intervalle entre les longueurs d'onde 
du spectre optique transmis et le signal de sortie regie par 
preaccentuation ont des.valeurs predeterminees. 

Les figures 11A a 11C representent des procedes de 
transmission du signal de debut de reglage, du signal de 
regime permanent, du signal de reglage et du signal de fin 
de reglage representes sur les figures 1CA a 10D. 

La figure 11A illustre un procede d'ecriture des 
signaux dans l'en-tete d ! un signal de transmission. Les 
donnees a transferer sont constitutes d'un en-tete destine 
a stocker des signaux de commande, etc., et d'une charge 
payante destinee a contenir les donnees a transmettre. Les 
signaux precites sont ecrits dans l'en-tete. 

La . figure 11B illustre un procede de modulation 
d' amplitude d'un signal optique principal par un signal. 
Ainsi, l'etat represents est tel que l'intensite d'un signal 
optique principal est modulee par un signal de reglage. 

La figure 11C illustre un procede de disposition 
d ' information relative a une longueur d'onde d'un signal 
special de reglage et de transmission de 1 ' information par 
multiplexage en longueurs d'onde. Ainsi, on a represents 
l'etat dans lequel, en plus des huit longueurs d'onde des 
signaux lumineux du signal optique principal, un signal de 
reglage de plus faible puissance est multiplexe a une 
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longueur d ! onde differente de celle du signal optique 
principal . 

La commande entre une station terminale de transmission 
et une station terminale de reception est disponible par 
transmission de divers types de signaux de commande par mise 
en oeuvre des procedes illustres sur les figures 11A a 11C. 

La figure 12 represente la configuration detaillee 
d'une station terminale dans le'cas de 1 1 utilisation d'un 
procede d'ecriture d'un signal de reglage, etc. dans 1 ' en- 
tete . 

Bien que, sur la figure 12 et afin que le dessin soit 
simplifies, seul le cas dans lequel le nombre de canaux 
multiplexes en longueurs d'onde est egal a deux soit 
envisage, un systeme destine a un plus grand nombre de 
canaux de multiplexage est aussi disponible, par modi- 
fication uniquement de la configuration allant des multi- 
plexeurs 80-1 et 80-2 de 1' unite de transmission 102 a un 
coupleur 88, ou de la configuration allant d'un coupleur 93 
aux demultiplexeurs 101-1 et 101-2 d'une unite de reception 
103, en fonction du nombre voulu de canaux multiplexes en 
longueurs d'onde. 

La station terminale representee sur la figure 12 
comporte une unite 102 de transmission de signaux optiques 
et une unite 103 de reception des signaux. Les unites de 
traitement de signaux des derniers etages des deux 
multiplexeurs 80-1 et 80-2 et des demultiplexeurs 101-1 et 
101-2 de l'unite 102 de transmission et de 1 1 unite 103 de 
reception respectivement sont omises de la representation. 

Un signal electrique transmis par l'unite de traitement 
de signaux, non representee sur le dessin, parvient a 
l'unite 102 de transmission, est multiplexes dans le multi- 
plexeur 80-1 ou 80-2 pour chaque canal, et est transmis. Le 
signal electrique multiplexes est transforme d'une forme en 
serie en un signal en parallele par des unites de conver- 
tisseur serie-parallele 81-1 ou 81-2. Ensuite, ce signal 
parallele est transmis a une unite 82-1 ou 82-2 de correc- 
tion d'erreurs dans le sens direct. Dans une telle unite 
82-1 ou 82-2, un code de redondance destine a la correction 
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en cas d'erreur est fixe au signal. Ensuite, le signal 
parallele comprenant le code de redondance est transmis a 
une unite de convertisseur parallele-serie 83-1 ou 83-2 si 
bien qu'il redevient un signal en serie. Ensuite, le signal 
en serie ainsi cree est transmis a un modulateur exterieur 
86-1 ou 86-2 pour la creation d'un signal optique sous forme 
d'un signal module. 

Les organes. de pilotage de diode laser 84-1 et 84-2 
respectivernent pilotent les diodes lasers 85-1 et 85-2 pour 
la production de lumiere laser a des longueurs d'onde 
respectives, si bien que des lumieres de longueurs d'onde 
stables sont transmises. La lumiere a la longueur d 1 onde 
respective provenant de la diode 85-1 ou 85-2 est modulee 
par le modulateur exterieur 86-1 ou 86-2 et transmise sous 
forme de signal lumineux module. Ce signal lumineux est 
amplifie par un amplif icateur optique 87-1 ou 87-2 et 
parvient au coupleur 88.. Ce dernier est par exemple un cou- 
pleur a modulation en longueurs d'onde. Grace a ce coupleur 
68, le signal lumineux a chaque longueur d ! onde est 
multiplexe en longueurs d ! onde en un signal optique 
multiplexe en longueurs d f onde. Ce signal optique est 
transmis a un coupleur 89 destine a deriver le signal par 
exemple dans un rapport 4/1, et une partie du signal derive 
parvient a l'anaiyseur 90 de spectre optique. La partie du 
signal optique qui n'est pas derivee est transmise au trajet 
de transmission telle quelle. 

Cans l'anaiyseur 90 de spectre optique, le fait que 
chaque signal lumineux est transmis a une longueur d'onde 
specif iee ou non est detecte. Cette information est 
transmise a une unite centrale de traitement 91. Lorsque la 
longueur d'onde d'un signal lumineux d'un certain canal 
s'ecarte d'une valeur specif iee et 1' unite centrale detecte 
le fait que cette longueur d'onde est en dehors de la plage 
de tolerances, un signal de reglage de longueur d'onde 
destine a corriger l'ecart de longueur d'onde est transmis 
a l'organe de pilotage 84-1 ou 84-2 du canal dans lequel il 
existe cet ecart de longueur d'onde. La tolerance est egale 
a ±0,2 nm par exemple lorsque l'intervalle entre les 
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longueurs d f onde est de 1 nm. Le reglage de la temperature 
de diode laser 85-1 ou 85-2 permet a 1 1 organe de pilotage de 
diode de changer la longueur d'onde d 1 oscillation si bien 
que la longueur d'onde de la lumiere laser peut prendre une 
5 valeur specifiee. 

Lorsque l'unite 103 de reception de la station termi- 
nale representee sur le dessin regoit les signaux optiques 
du trajet de transmission, le signal optique est derive par 
un coupleur 92, et le signal derive est transmis a un 

10 analyseur 94 de spectre optique. Dans cet analyseur 94, le 
fait que les niveaux de puissance des signaux lumineux a 
chaque longueur d'onde sont uniformes ou non ou le fait que 
le rapport signal-sur-bruit optique des signaux lumineux a 
chaque longueur d 1 onde sont uniformes ou non est verifie, et 

15 le resultat est transmis a une unite centrale de traitement 
95. Celle-ci analyse le resultat de la mesure de 1* analyseur 
94 et,.si l'unite 95 juge qu'il existe une fluctuation des 
niveaux de puissance ou des rapports signal-sur-bruit 
optiques parmi les signaux lumineux a chaque longueur 

20 d'onde, l'unite 95 transmet une commande de reglage de 
preaccentuation a l'unite de correction 82-2 ou 82-1 de 
l'unite 102 de transmission pour transmettre 1 ' information 
a la station correspondante qui a transmis le signal 
optique. Cette commande de reglage de preaccentuation est 

25 inseree dans 1'en-tete du signal par l'unite 82-2 et est 
transmise a la station correspondante depuis l'unite de 
transmission 102. (Bien que, dans le cas du dessin, on ait 
indique que la commande de reglage de preaccentuation 
parvenait a l'unite de correction 82-2, la commande peut 

30 aussi parvenir a l'unite 82-1. Comme un canal de trans- 
mission d'un signal de reglage de preaccentuation est 
normalement fixe, l'unite de correction de ce canal 
correspondant est connectee a l'unite centrale 95). 

D' autre part, la partie du signal optique qui n'est pas 

35 derivee par le coupleur 92 parvient a un coupleur 93 et est 
demultiplexee en signaux lumineux a chaque longueur d'onde, 
Ce coupleur 93 est par exemple un coupleur de multiplexage 
en longueurs d'onde. Lorsqu'un coupleur de multiplexage en 
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longueurs d f onde n'est pas utilise pour le coupleur 93 et 
seul un coupleur de derivation d'un signal optique, comme le 
coupleur 92, est utilise, des filtres d'extraction des 
signaux lumineux a chaque longueur d'onde sont necessaires 
5 dans l'etage de sortie du coupleur 92. Le signal optique est 
demultiplexe en signaux lumineux a chaque longueur d ! onde 
par le coupleur 93, chaque signal etant transmis a un ampli- 
ficateur optique 96-1 ou 96-2 et etant amplifie. Le signal 
est alors regu par un recepteur optique 97-1 ou 97-2 et est 

10 transforme en un signal electrique. Le signal electrique 
transforme devient un signal parallele dans l 1 unite 98-1 ou 
98-2 de conversion serie-parallele et parvient a 1* unite de 
correction 99-1 ou 99-2. Dans 1 1 unite 99-1 ou 99-2, le code 
de redondance est traite. Si un signal de reglage de 

15 preaccentuation esz introduit dans l'en-tete du signal 
transmis a partir de la station correspondante, le signal de 
reglage de preaccentuation est, extrait et il est transmis a 
l'unite centrale 91. (Bien que, dans le cas du dessin, il. 
soit indique que la commande de reglage de preaccentuation 

20 soit extraite uniquement par 1' unite de correction 99-1, 
elle peut aussi etre extraite par l'unite 99-2. Pourvu que 
le systeme ait une conf iguration telle qu ' une unite de 
correction correspondant a un canal auquel peut etre 
. transmise la commande de reglage de preaccentuation est 

25 connectee a l'unite centrale 91, le canal auquel est 
transmise la commande est habituellement fixe) . Le signal 
traite par l'unite 99-1 ou 99-2 est transforme en un signal 
..serie par une unite 100-1 ou 100-2 de conversion parallele- 
serie et parvient a un demultiplexeur 101-1 ou 101-2. Dans 

30 le demultiplexeur 101-1 ou 101-2, le signal serie est 
demultiplexe, les donnees necessaires sont extraites, et les 
donnees sont traitees par l'unite de traitement de signaux 
qui n'est pas representee sur le dessin. 

La commande de reglage de preaccentuation extraite par 

35 l'unite 99-1 est transmise pour la mesure du niveau de 
puissance et du rapport signai-sur-bruit optique des signaux 
lumineux a chaque longueur d'onde du signal optique transmis 
a la station par la station correspondante et, lorsqu'il 
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existe un ecart, pour la correction du niveau de puissance 
et du rapport signal-sur-bruit optique. En consequence, 
1' unite centrale 91 qui a regu la comma nde de reglage de 
preac.centuation de 1* unite 99-1 de correction transmet un 
5 signal de reglage de preaccentuation en fonction de la 
commande, regie le gain de 1 ' amplif icateur optique 87-1 ou 
87-2, et ajuste le niveau de sortie afin que le niveau de 
puissance ou le rapport signal-sur-bruit optique du signal 
lumineux a chaque longueur d 1 onde regu dans la station 

10 correspondante puisse devenir convenable. Le reglage par la 
commande de reglage de preaccentuation est repete jusqu'a ce 
que le niveau de puissance ou le rapport signal-sur-bruit 
optique du signal lumineux a chaque longueur d'onde regu du 
cote de la station terminale de reception devienne conve- 

15 nable. 

Bien que, sur le dessin, 1 1 a j ustement du niveau de 
sortie d'un signal lumineux a chaque longueur d'onde ait ete 
decrit par ajustement cu gain de 1 1 amplif icateur 87-1 ou 
87-2, le procede d'ajustement du niveau de sortie n'est pas 
20 limits a cette realisation. Par exemple, le systeme peui 
avoir une configuration telle qu ! il ajuste les niveaux 
relatifs de sortie des signaux lumineux a chaque longueur 
d'onde par disposition d'un attenuateur optique variable a 
la position de 1 ' amplif icateur 87-1 ou 87-2 sur le dessin, 
25 et par ajustement de 1 ' attenuation par 1 1 attenuateur , avec 
amplification collective du signal optique multiplexes en 
longueurs d f onde par disposition d'un amplif icateur optique 
entre le coupleur 88 et le coupleur 89. 

Bien que, sur le dessin, deux analyseurs de spectre 
30 optique et deux unites centrales de traitement soient 
incorpores, 1 1 un d'eux peut avoir une configuration telle 
qu'il est utilise en commun par 1' unite de transmission 102 
et 1' unite de reception 103 a la fois. Dans ce cas, il est 
possible que le signal d' entree de l'analyseur de spectre 
35 optique ait une configuration telle qu'il est commute par un 
commutateur optique, etc., et l'unite centrale correspon- 
dante a une configuration telle qu'elle peut executer les 
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operations des deux unites centrales 91 et 95 representees 
sur le dessin. 

. La figure 13 represente la configuration detaillee d'un 
circuit de pilotage de diode laser et une diode laser. 
5 Sur le dessin, un exemple de configuration de reglage 

de la longueur d'onde qui doit etre transmise par reglage de 
la temperature du laser lorsque le courant de pilotage du 
laser est constant, est represente. La longueur d'onde qui 
doit etre transmise peut aussi etre reglee par maintien de 

10 la temperature du laser a une valeur constante et par 
modification de son courant de pilotage. 

Le circuit 110 de pilotage de diode laser comporte un 
circuit 110-1 de traitement de commande de reglage destine 
a transformer un signal regu de reglage de longueur d'onde 

15 en un signal de reglage de temperature de diode laser, un 
circuit 110-2 de reglage du courant de pilotage de laser 
destine a transmertre au laser un couranr constant de 
pilotage, et un circuit 110-3 de reglage de courant de 
pilotage d'un element a effet Peltier. 

20 La diode laser 111 comprend un radiateur 113 destine 

a dissiper la chaleur degagee, une pastille 111-1 de laser 
qui constitue le laser lui-meme, et un element a effet 
Peltier 111-2 destine a regler la temperature de la pastille 
111-1. 

25 Le circuit 110-2 de reglage du courant de pilotage du 

laser transmet a la pastille 111-1 un courant constant si 
bien que la pastille 111-1 transmet de la lumiere laser. 
L'element a effet Peltier. 111-2 a une configuration telle 
qu'il peut etre en contact intime avec la pastille 111-1, si 

30 bien que de la chaleur peut etre echangee directement entre 
l'element a effet Peltier et la pastille 111-1, et la 
temperature de la pastille 111-1 peut devenir egale a celle 
de l'element 111-2. Cet element 111-2 est regie thermi- 
quement par un courant cree d'apres un signal applique au 

35 circuit 110-3 de reglage du courant de pilotage de l'element 
a effet Peltier par le circuit 110-1 de traitement de 
commande de reglage qui a regu un signal de reglage de 
longueur d'onde. Ce circuit 110-3 peut augmenter ou reduire 
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la temperature de 1 1 element 111-2 en changeant la polarite 
dj courant. Comme la pastille 111-1 du laser a en general 
une petite capacite thermique, la temperature de la pastille 
111-1 peut etre facilement modifiee . en fonction de la 
5 temperature de 1' element 111-2. Le radiateur 113 dissipe la 
:haleur si bien que la temperature de la diode laser 111 
peut ne pas depasser la valeur necessaire. La configuration 
de i'appareil de cette maniere permet un reglage relati- 
vement stable de la longueur d'onde de la lumiere laser de 
10 la pastille 111-1. 

La figure 14 represente un ordinogramme illustrant 
1' operation executee par une unite centrale de traitement du 
cote de transmission sur la figure 12. 

D'abord, le pas SI determine s 1 il existe une commande 
15 de reglage pour la station correspondante ou non. Ainsi, il 
est determine si une commande de reglage de preaccentuation 
a ete . transmise par la station correspondante ou non. Si la 
commande de reglage n'a pas ete regue, le traitement passe 
au pas S4. Si la commande a ete regue, la commande de 
20 reglage de preaccentuation est lue au pas S2 et la valeur de 
reglage de preaccentuation est reecrite au pas S3. Une 
valeur de preaccentuation indique quel doit etre le niveau 
de sortie du signal lumineux pour chaque longueur d 1 onde . 
Par exemple, une memoire a acces direct lisible par une 
25 unite centrale de traitement, etc. est preparee, avec des 
valeurs enregistrees dans une table. Au pas S4 r les donnees 
de spectre des signaux lumineux transmis du cote de 1' unite 
de transmission sont lues a partir , de l'analyseur de 
spectre. Au pas S5, la valeur de consigne de la longueur 
30 d'onde que doit avoir le signal lumineux pour chaque canal 
et la valeur precitee de reglage de preaccentuation sont 
lues. Au pas S6, les donnees de spectre lues au pas S4 et la 
valeur de consigne lue au pas S5 sont comparees, et les 
signaux lumineux qui peuvent poser des problemes sont 
35 selectionnes. S'il n 1 existe aucun probleme dans 1 1 un 
quelconque des signaux lumineux, le traitement revient au 
debut et 1' operation se repete. S 1 il est determine au pas S6 
qu'il existe des signaux lumineux qui posent des problemes, 



JSOOCID: <FR . 2766999A1 I > 



2766999 

25 

le pas S7 lit une priorite predeterminee avec laquelle le 
signal lumineux doit etre traite, lorsqu ! il existe plusieurs 
signaux lumineux qui posent des problemes . Une memoire a 
acces direct ou morte lisible par 1 'unite, centrale est 
5 preparee, et cette priorite est aussi enregistree sous forme 
d'une table, Au pas S8, un seul des signaux lumineux posant 
un probleme est selectionne en fonction de la priorite. 
Ensuite, au pas S9, le contenu d'ajustement est selectionne 
pour le signal lumineux selectionne. Cette selection est 

10 realisee d'apres la comparaison avec la valeur de consigne 
du pas S6. S f il n'existe qu 1 un decalage de longueur d 1 onde , 
un traitement de la longueur d'onde du signal lumineux est 
execute au pas S10. S'il existe une commande de reglage de 
preaccentuation et s'il est determine que la preaccentuation 

15 seule est realisee de fagon erronee, un traitement de 
puissance du signal lumineux est execute au pas Sll. Si le 
pas S6 determine qu'il existe a la fois un decalage de 
longueur d'onde et une preaccentuation erronee, le pas S12 
execute a la fois le traitement sur la longueur d'onde et 

20 sur la puissance du signal. 

Lorsque 1 1 une des operations des pas S10, Sll et S12 
est terminee, le traitement revient au pas S4, les donnees 
de spectre du cote de transmission sont lues a nouveau, et 
un canal posant un probleme est recherche. S'il existe un 

25 tel canal, celui-ci subit un traitement convenable . De cette 
maniere, le traitement se repete. Si le pas S6 determine 
qu'il n'existe aucun signal lumineux posant un probleme dans 
tous les canaux, le traitement revient au debut et 
1' ensemble de 1' operation est repete. 

30 La figure 15 est un ordinogramme representant le 

traitement de la longueur d'onde d'un signal lumineux, 
represents sur la figure 14. 

D'abord, au pas S20, les donnees de longueur d'onde a 
traiter sont lues dans l'analyseur de spectre optique. Au 

35 pas S21, il est determine si les donnees de longueur d'onde 
se trouvent dans une plage predeterminee de tolerances ou 
non. Dans un exemple de plage de tolerances, 1' amplitude du 
decalage de la longueur d'onde doit *etre au maximum de 
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±0,2 nm lorsque I'intervalle de longueurs d ! onde est.de 
1 nm. Lorsqu'il est determine au pas S21 que 1 1 amplitude de 
decalage de la longueur d'onde est comprise dans la plage de 
tolerances/ un. traitement de puissance du signal lumineux 
est execute (dans le cas du pas S12 de la figure 14) ou le 
traitement est termine (dans le cas du pas S10 de la 
figure 14 ) . 

Au pas S21, l'ecart par rapport a la valeur de consigne 
lue anterieurement est calcule et une valeur de progression 
ou de regression de la tension de reglage du courant 
appliquee au circuit de pilotage de diode laser est 
calculee. Par exemple le reglage du circuit de pilotage de 
la diode laser est realise par augmentation ou reduction de 
la tension de commande. La relation entre la tension de 
commande et la longueur c'onde est une relation lineaire 
(Y = A x X + B, Y etant la longueur d'onde et X la tension 
de reglage), et les coefficients A et B ont ete enregistres 
au prealable dans une memoire lisible par l 1 unite centrals 
telle qu'une memoire a acces direct, etc. sous forme de 
valeurs par defaut. Ensuite, au pas S23, une tension de 
reglage (signal) est transmise et le traitement revient au 
pas S20. Ensuite, le traitement precite se repete jusqu'a ce 
que les donnees de longueur d'onde entrent dans la plage de 
tolerances determinee au pas S21. 

La figure 16 est un ordinogramme representant le 
traitement de puissance du signal lumineux de la figure 14 . 

D'abord, au pas S30, les donnees de puissance a traiter 
sont lues a partir de l'analyseur de spectre optique. Le pas 
S31 determine si les donnees de puissance correspondent a la 
valeur de tolerances indiquee par la valeur de reglage de 
preaccentuation qui a ete reecrite en fonction de la 
commande de reglage de preaccentuation transmise par la 
station correspondante ou non. Si les donnees sont comprises 
dans la plage de tolerances, le traitement est termine. S'il 
est determine que les donnees sont en dehors de la plage de 
tolerances, au pas S32, l'ecart par rapport a la valeur de 
consigne lue anterieurement est calcule et la valeur de 
progression ou de regression de la tension de reglage du 
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courant est calculee. Le regiage peut etre applique a un 
dmolif icateur optique ou un attenuateur optique pour regler 
ia puissance du signal lurnineux, par augmentation ou 
reduction de la tension de regiage. La relation entre la 
tension de regiage et la puissance optique est une relation 
lineaire (Y = A x X + B, Y etant la puissance optique et X 
la tension de regiage) et les coefficients A et B ont ete 
enregistres au prealable dans une memoire lisible par 
l'unire centrale, par exemple une memoire a acces direct, 
etc. sous forme de valeurs par defaut, cornme decrit 
precedemment . Ensuite, au pas S33, la tension de regiage 
(signal) est transmise et le traitement revient au pas S30 
»r se repete jusqu'a ce que les donnees de puissance du 
signal lurr.ineux soient comprises dans la plage de tole- 
rances. Lorsque les donnees de puissance sont comprises dans 
cette plage de tolerances, le pas S31 termine le traitement. 

Selon 1' invention, la . comparaison du spectre mesure 
dans une station terminale de transmission au spectre mesure 
dans une station terminale de reception, et le regiage de la 
preaccentuation permet un regiage de la longueur d'onde 
d'apres 1 1 information de spectre mesure, et le niveau a 
chaque longueur d'onde du spectre optique peut aussi etre 
corrige par regiage de la longueur d'onde. 

Comme le spectre optique est mesure a la fois a la 
station terminale de transmission et a la station terminale 
de reception pour le regiage de la preaccentuation, celle-ci 
peut etre reglee de fagon continue meme en cas de panne dans 
1 • un ou ;1 ' autre des. systemes . 

Bien entendu, diverses modifications peuvent etre 
apportees par 1 1 homme de l'art aux systemes, stations et 
procedes qui viennent d'etre decrits uniquement a titre 
d 1 exemple non limitatif sans sortir du cadre de 1' invention. 
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REVENDI CAT IONS 
1. Systeme de transmission optique comprenant une 
station terminale cie transmission de plusieurs signaux 
lumineux a un trajet de transmission, et une station 
terminale de reception des signaux lumineux du trajet de 
transmission, caracterise en ce que : 

la station terminale de reception (103) comprend : 

un dispositif de detection d'un spectre (3-2, 94) 
du cote de reception destine a detecter le spectre des 
signaux lumineux, et 

un dispositif (5-2) de transmission du resultat de 
la detection du dispositif de detection du spectre de 
reception a la station terminale de transmission, et 

la station terminale de transmission (102) comporte : 
un dispositif de detection du spectre (3-1, 90) du 
cote de transmission destine a detecter le spectre des 

signaux lumineux, 

un dispositif (5-1) de detection d 1 information de 
spectre du cote de reception destine a detecter 1' infor- 
mation de spectre provenant de la station terminale de 

reception (103), et 

un dispositif de reglage de preaccentuation des- 
tine a comparer 1 1 information de spectre provenant du 
dispositif de detection de spectre (3-1, 90) du cote de 
transmission a 1 ' information de spectre provenant du 
dispositif de detection d 1 information de spectre du cote de 
reception, et a regler les niveaux et longueurs d'onde des 
signaux lumineux a transmettre . 

2. Station terminale de transmission, incorporee a uri 
systeme de transmission optique destine a transmettre une 
information de preaccentuation provenant d'une station 
terminale de reception (103) pour la reception de plusieurs 
signaux lumineux multiplexes en longueurs d'onde provenant 
d'une station de transmission, a la station terminale de 
transmission (102), caracterisee en ce qu'elle comprend : 

un dispositif de detection d'un spectre (3-1, 90) du 
cote de transmission destine a detecter le spectre des 
signaux lumineux a transmettre, 
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un dispositif cie detection d 1 information de spectre du 
cote de reception destine a detecter 1 1 information de 
spectre provenant de la station terminale de reception 
(103), et 

un dispositif de reglage de preaccentuation destine a 
comparer 1 ' information de spectre provenant du dispositif de 
detection du spectre (3— 1, 90) du cote de transmission a 
1 1 information de spectre provenant du dispositif de 
detection d 1 information de spectre du cote de reception, et 
a regler le niveau et la longueur d'onde des signaux 
lumineux a transmettre. 

3. Systeme selon la revendication 1, caracterise en ce 
que le niveau d'un signal lumineux a transmettre et \a 
longueur d'onde d 1 un signal lumineux a transmettre sont 
regies en alternance et de maniere repetee. 

4. Station selon la revendication 2, caracterisee en 
ce que le niveau d'un signal lumineux a transmettre et la 
longueur d'onde d'un signal lumineux a transmettre sont 
regies en alternance et de maniere repetee. 

5. Systeme selon la revendication 1, caracterise en ce 
que, en cas de panne du dispositif de detection de spectre 
(3—2, 94) du cote de reception et du dispositif de trans- 
mission du resultat de la detection du dispositif de 
detection du spectre de reception a la station terminale de 
transmission (102) , dans la station terminale de reception 
(103), le niveau et la longueur d'onde des signaux lumineux 
a transmettre peuvent etre regies par le dispositif de 
detection de spectre (3-1, 90) du cote de transmission et 
par le dispositif de reglage de preaccentuation compris dans 
la station terminale de transmission (102) . 

6. Station selon la revendication 2, caracterisee en 
ce que le niveau et la longueur d'onde des signaux lumineux 
a transmettre peuvent etre regies par le dispositif de 
detection de spectre (3-1, 90) du c6t6 de transmission et 
par le dispositif de reglage de preaccentuation incorpore a 
la station terminale de transmission (102) . 
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7. Systeme de transmission optique selon la 
revendication 1 dans lequel lesdits signaux lumineux sont 
multiplexes en longueurs d'onde, caracterise en ce que : 

la premiere station terminale (102) comporte : 

un premier dispositif d 1 analyse . de. spectre optique 
destine a mesurer I'ecart de longueur d'onde d'un signal 
lumineux de chaque canal et le niveau de puissance d'un 
signal lumineux pour chaque longueur d'onde d'un signal 
optique multiplexe en longueurs d'onde transmis par la 
premiere station terminale (102), 

un dispositif d'ajustement de la longueur d'onde 
d'un signal lumineux d'un canal lorsqu'il existe un ecart de 
longueur d'onde dans le canal, et 

un dispositif de preaccentuation du niveau de 
puissance du signal lumineux pour chaque longueur d'onde du 
signal optique multiplexe en longueurs d'onde transmis a 
partir de la premiere station terminale (102) lorsqu'il a 
ete indique, a la premiere station terminale (102) a partir 
de la seconde station terminale (103) , que le niveau de 
puissance d'un signal lumineux a une longueur d'onde d'un 
signal optique multiplexe en longueurs d'onde transmis par 
la premiere station terminale (102) est errone, et 
la seconde station terminale (103) comprend : 

un second dispositif d f analyse de spectre optique 
destine a mesurer au moins le niveau de puissance d'un 
signal lumineux a chaque longueur d'onde d'un signal optique 
multiplexe en longueurs d'onde transmis par la premiere 
station terminale (102), et 

un dispositif de transmission d'une information 
sur le niveau de puissance du signal lumineux a chaque 
longueur d'onde du signal optique multiplexe en longueurs 
d'onde transmis par la premiere station terminale (102), 
vers la premiere station terminale (102) . 

8. Systeme selon la revendication 7, caracterise en ce 
que le dispositif de reglage de longueur d'onde regie la 
longueur d'onde du signal lumineux dans lequel il existe un 
ecart de longueur d'onde par reglage de la temperature de la 
source lumineuse du signal lumineux en fonction d'une valeur 



2766999 



31 

mesuree par le premier dispositif d'analyse de spectre 
optique . 

9. Systeme selon la revendication 7, caracierise en ce 
que le dispositif de reglage de longueur d'onde regie la 
5 longueur d ! onde du signal lumineux dans lequel il existe un 
ecart de longueur d 1 onde par reglage du courant de pilotage 
applique a la source de lumiere du signal lumineux d'apres 
la valeur mesuree par le premier dispositif d'analyse de 
spectre optique. 

10 10. Systeme selon la revendication 7, caracterise en 

ce que le dispositif de preaccentuation assure la preac- 
centuation par reglage du gain d'un amplif icateur optique 
destine a amplifier la lumiere d'un signal lumineux pour 
chaque longueur d'onde. 

15 il. Systeme selon la revendication 7, caracterise en 

ce que le dispositif de preaccentuation assure la preaccen- 
tuation par ajustement de . 1 ' attenuation d'un attenuateur 
optique variable pour -1 1 ajustement du niveau de sortie d'un 
signal lumineux a chaque longueur d'onde. 

20 12. Systeme selon la revendication 7, caracterise en 

ce que le dispositif de transmission memorise 1 1 information 
relative au niveau de puissance d'un signal lumineux, pour 
chaque longueur d'onde d'un signal optique multiplexe en 
longueurs d'onde transmis a partir de la premiere station 

25 terminale :102), dans I'en-tete du signal opzique, et 
transmet le signal a la premiere station terminale (102) . 

13. Systeme selon la revendication 7, caracterise en 
ce que le dicposi.tif de transmission associe l 1 information 
relative au niveau de puissance d'un signal lumineux, pour 

30 chaque longueur d'onde d'un signal optique multiplexe en 
longueurs d'onde transmis a partir de la premiere station 
terminale (102), a un signal optique et transmet le signal 
a la premiere station terminale (102). 

14. Systeme selon la revendication 7, caracterise en 
35 ce que le dispositif de transmission multiplexe 1' infor- 
mation relative au niveau de puissance d'un signal lumineux, 
pour chaque longueur d'onde d'un signal optique multiplexe 
en longueurs d'onde transmis a partir de* la premiere station 
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terminale (102), sur un signal optique principal sous forme 
d f un signal optique ayant une longueur d'onde differente du 
signal optique principal, et transmet le signal a la 
premiere station terminale (102) . 

15. Station terminale, incorporee a un systeme de 
multiplexage en longueurs d'onde pour la transmission et la 
reception de signaux optiques . multiplexes en longueurs 
d'onde entre des stations terminales, caracterisee en ce 
qu'elle comprend : 

un premier dispositif d' analyse de spectre optique 
destine a mesurer l'ecart de longueur d'onde d'un signal 
lumineux de chaque canal et le niveau de puissance d'un 
signal lumineux pour chaque longueur d'onde d'un signal 
optique multiplexe en longueurs d'onde transmis par la 
station terminale , 

un dispositif d 1 aj ustement de longueur d'onde d'un 
signal lumineux d 1 un canal lorsqu'il existe un ecart de 
longueur d'onde du canal, 

un dispositif de preaccentuation du niveau de puissance 
d'un signal lumineux pour chaque longueur d'onde d'un signal 
optique multiplexe en longueurs d'onde transmis par la 
premiere station terminale (102) lorsqu'il a ete indique a 
la station terminale, a partir d 1 une seconde station termi- 
nale (103), que le niveau de puissance d'un signal lumineux 
pour une longueur d'onde d'un signal optique multiplexe en 
longueurs d'onde transmis par la station terminale est 
errone, 

un second dispositif d' analyse de spectre optique 
destine a mesurer au moins le niveau de puissance d'un 
signal lumineux a chaque longueur d'onde d'un signal optique 
multiplexe en longueurs d'onde transmis par une autre 
station terminale, et 

un dispositif de transmission d'une information rela- 
tive au niveau de puissance d'un signal lumineux pour chaque 
longueur d'onde du signal optique multiplexe en longueurs 
d'onde transmis par 1' autre station terminale, a 1' autre 
station terminale . 
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16. Station terminale selon la revendication 15, 
caracterisee en ce que le dispositif de reglage de longueur 

.d'onde regie la longueur d ! onde du signal lumineux dans 
lequel il existe un ecart de longueur d'onde par reglage de 
la temperature de la source lumineuse du signal lumineux en 
fonction d'une valeur mesuree par le premier dispositif 
d' analyse de spectre optique. 

17. Station terminale selon la revendication 15, 
caracterisee en ce que le dispositif de reglage de longueur 
d'onde regie la longueur d'onde du signal lumineux dans 
lequel il existe un ecart de longueur d 1 onde par reglage du 
courant de pilotage applique a la source de lumiere du 
signal lumineux d'apres la valeur mesuree par le premier 
dispositif d'analyse de spectre optique. 

18. Station terminale selon la revendication 15, 
caracterisee en ce que le dispositif de preaccentua -ion 
assure la preaccentuation par- reglage du gain c'un amplifi- 
cateur optique destine a amplifier la. lumiere d'un. signal 
lumineux pour chaque longueur d'onde. 

19. Station terminale selon la revendication 15, carac- 
terisee en ce que le dispositif de preaccentuation assure la 
preaccentuation par ajustement de 1 ' attenuation d'un 
attenuateur optique variable pour 1 ' ajustement du niveau de 
sortie d ! un signal lumineux a chaque longueur d'onde. 

20. Station terminale selon la revendication 15, 
caracterisee en ce que le dispositif de transmission memo- 
rise 1 ' information relative au niveau de puissance d'un 
signal lumineux, pour chaque longueur d 'onde d'un signal 
optique multiplexe en longueurs d'onde transmis a partir de 
la premiere station terminale (102), dans l'en-tete du 
signal optique, et transmet le signal a la premiere station 
terminale (102) . 

21. Station terminale selon la revendication 15, carac- 
terisee en ce que le dispositif de transmission associe 
1 ' information relative au niveau de puissance d'un signal 
lumineux, pour chaque longueur d'onde d'un signal optique 
multiplexe en longueurs d'onde transmis a partir de la 
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premiere station terminaie (102), a un signal optique. et 
transmet le signal a la premiere station terminaie (102) . 

22. Station terminaie selon la revendication 15, carac- 
terisee eh ce que le dispositif de transmission multiplexe 
1 ' information relative au niveau de puissance d'un signal 
lumineux, pour chaque longueur d'onde d'un signal optique 
multiplexe en longueurs d'onde transmis a partir de la 
premiere station terminaie (102), sur un signal optique 
principal sous forme d 1 un signal optique ayant une longueur 
d'onde differente du signal optique principal, et transmet 
le signal a la premiere station terminaie (102). 

23. Station terminaie selon la revendication 15, carac- 
terisee en ce que le premier dispositif d' analyse de spectre 
optique et le second dispositif d' analyse de spectre optique 
forment un seul analyseur de spectre optique, et 1' entree de 
l'analyseur de spectre optique est commutee par un commu- 
tateur optique. 

24. Procede de commande d'une station terminaie de 
transmission (102) dans un systeme de transmission optique 
destine a transmettre une information de preaccentuation 
provenant d'une station terminaie de reception (103) de 
plusieurs signaux lumineux multiplexes en longueurs d'onde 
a partir d'une station de transmission, a la station 
terminaie de transmission (102), caracterise en ce qu'il 
comprend les etapes suivantes : 

la detection du spectre des signaux lumineux a trans- 
mettre, 

la detection d'une information de spectre provenant de 
la station terminaie de reception (103), et 

la comparaison du resultat de detection de spectre des 
signaux lumineux a transmettre & 1 ' information de spectre 
provenant de la station terminaie de reception (103), et le 
reglage des niveaux et longueurs d'onde des signaux lumineux 
a transmettre. 

25. Procede de reglage de la longueur d'onde et du 
niveau de puissance de chaque signal lumineux dans un 
systeme multiplexe en longueurs d'onde pour la transmission 
et la reception de signaux optiques multiplexes en longueurs 
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d'onde entre les stations terminales, caracterise en ce 
qu'il comprend les etapes suivantes : 

(a) la mesure de l'ecart de longueur d'onde de chaque 
canal et du niveau de puissance d 1 un signail lumineux pour 
chaque longueur d'onde d'un signal optique multipiexe en 
longueurs d'onde transmis par la station terminale, 

(b) la mesure au moins du niveau de puissance d'un 
signal lumineux pour chaque longueur d'onde d'un signal 
optique multipiexe en longueurs d'onde transmis par une 
autre station terminale, 

(c) l'ajustement de la longueur d'onde d'un signal 
lumineux d'un canal lorsqu'il est determine, d'apres le 
resultat de 1'operation (a), qu'il existe un ecart de 
longueur d'onde du canal, 

(d) la transmission d'une information relative au 
niveau de puissance d'un signal lumineux pour chaque lon- 
gueur d'onde d'un signal optique multipiexe en longueurs 
d'onde transmis par 1 ' autre station terminale, et 

(e) la preaccentuation du niveau de puissance d'un 
signal lumineux pour chaque canal d'un signal optique 
multipiexe en longueurs d'onde transmis par la station 
terminale lorsqu'il est indique a la station terminale, £ 
partir de l'autre station terminale, que le niveau de 
puissance d'un signal lumineux, pour une longueur du signal 
optique multipiexe en longueurs d'onde transmis par la 
station terminale, est errone. 

26. Station terminale de reception destine a etre 
utilisee avec. une station terminale de transmission (102) 
comprenant un dispositif de detection d'une information de 
spectre du cote de transmission destine a detecter le 
spectre des signaux lumineux a transmettre, un dispositif de 
detection d'une information de spectre du cote de reception 
destine a detecter une information de spectre provenant de 
la station terminale de reception (103), et un dispositif de 
reglage de preaccentuation destine a comparer une informa- 
tion de spectre provenant du dispositif de detection 
d ' information de spectre du cote de transmission a 1' infor- 
mation de spectre provenant du dispositif de detection 
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d 1 information de spectre du cote de reception, et a reg.ler 
les niveaux et longueurs d 1 onde des signaux lumineux a 
transmettre, la station terninale de reception (103) etant 
caracterisee en. ce qu'elle comprend : 

un dispositif de reception de signaux lumineux dont les 
niveaux et longueurs d'onde sont regies a partir de la 
station terminale de transmission (102), 

un dispositif d 1 analyse de spectre destine a detecter 
au moins les fluctuations de niveaux des signaux lumineux 
transmis a partir de la station terminale de transmission 
(102), et 

un dispositif de transmission, a la station terminale 
de transmission (102), d'une information relative aux fluc- 
tuations des niveaux des signaux lumineux detectes par le 
dispositif d'analyse de spectre. 
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